wo 2025/093473 A1 |0 00000 KRN0 000 0 000

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Veriffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veritffentlichungsnummer
08. Mai 2025 (08.05.2025) WO 2025/093473 A1l
WIRPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: GIERA, Michael; Konizstrasse 124, 3097 Lie-
F04B 1/126 (2020.01) F04B 1/148 (2020.01) befeld (CH).
F04B 1/145 2020.01) F04B 1/16 (2006.01) (74) Anwalt: BARTELS UND PARTNER, PATENTAN-
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2024/080406 WALTE; Lange Strabe 51, 70174 Stuttgart (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
28. Oktober 2024 (28.10.2024) Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,

AM. AO. AT, AU, AZ. BA. BB, BG. BH, BN, BR. BW.
BY. BZ, CA, CH. CL. CN, CO. CR. CU. CV. CZ. DE, DJ,
(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
GM. GT. HN. HR, HU, ID, IL. IN, IQ. IR, IS, IT, JM. JO,
JP, KE. KG. KH, KN, KP, KR, KW, KZ. LA, LC. LK. LR,
LS. LU. LY. MA, MD. MG, MK, MN, MU, MW, MX. MY.
31. Oktober 2023 (31.10.2023)  DE MZ. NA. NG. NI, NO, NZ. OM. PA, PE, PG, PH, PL, PT.
(71) Anmelder: BIERI HYDRAULIK AG [CH/CH]: Koniz- QA. RO, RS, RU, RW. SA. SC. SD., SE. SG, SK. SL. ST.
strasse 274, 3097 Licbefeld (CH). SV, SY. TH. TJ, TM. TN, TR, TT, TZ. UA, UG, US. UZ.

VC, VN, WS. ZA. ZM. ZW.

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
10 2023 004 369.9

(54) Title: PUMP DEVICE
(54) Bezeichnung: PUMPENVORRICHTUNG

106 108 20 24 118 28 186 %0 108 106 100 104
104 34 / {10 14 / /46 / 46 ' 38% / 10/34 / 18/ /
; [ [ A G | s Lo s - ~22
A L 7 v

¥

f 7 ,f'
E i 48 48

' s a < ]
; ¢ a2l les /N N\ 40) }4‘2 I
Fig. 1 140 40" 8610 26 116 36 10 56 44 110

L
| [
/

(57) Abstract: The invention relates to a pump device having: multiple individual pistons (10) which are subdivided in two groups (14,
16) and which are each, being located opposite one another and behind one another in rows for the purpose of piston movements in
opposite directions, guided longitudinally movably in a piston receptacle (20); and a drivable control means (24) which, via one control
face (26) each, controls the individual pistons (10) of each group (14, 16) in a sequence of a suction stroke and a delivery stroke and
vice versa, wherein the control faces (26) of the control means (24) are located between the two groups (14, 16) of pistons (10).

(57) Zusammenfassung: Pumpenvorrichtung mit einer Vielzahl von einzelnen Kolben (10), die in zwei Gruppen (14, 16) unterteilt sind
und die fiir eine gegenlidufige Kolbenbewegung einander gegeniiberliegend sowie in Reihen hintereinander angeordnet jeweils in einer
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3)
Kolbenaufnahme (20) 1angsverfahrbar gefiihrt sind, und mit einem antreibbaren Steuermittel (24), das mit jeweils einer Steuerflache (26)
die einzelnen Kolben (10) einer jeden Gruppe (14, 16) in Hintereinanderfolge von einem Saughub in einen Druckhub und umgekehrt
ansteuert, wobei die Steuerflachen (26) des Steuermittels (24) zwischen den beiden Gruppen (14, 16) von Kolben (10) angeordnet sind.
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Pumpenvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Pumpenvorrichtung mit einer Vielzahl von ein-
zelnen Kolben, die in zwei Gruppen unterteilt sind und die fir eine gegen-
ldufige Kolbenbewegung einander gegentiberliegend sowie in Reihen hin-
tereinander angeordnet jeweils in einer Kolbenaufnahme langsverfahrbar
gefiihrt sind, und mit einem antreibbaren Steuermittel, das mit jeweils einer
Steuerflache die einzelnen Kolben einer jeden Gruppe in Hintereinander-

folge von einem Saughub in einen Druckhub und umgekehrt ansteuert.

Durch DE 10 2013 008 679 A1 ist eine Axialkolbenpumpe in Schragschei-
benbauart bekannt, insbesondere fiir Hydrauliksysteme, mit einer in einem
Pumpengehduse um eine Achse rotierend antreibbaren Zylindertrommel, in
der Kolben in einer Reihe hintereinander axial bewegbar angeordnet sind,
die sich mit ihrem aullerhalb der Zylindertrommel zuganglichen Betéti-
gungsende an einer Schrigscheibe zumindest mittelbar abstitzen, die zur
Einstellung des Hubes der Kolben und damit des durch diese erzeugten
Fluid-Systemdrucks in gewiinschte Neigungswinkel relativ zur Achse
schwenkbar ist, wobei die Schragscheibe fiir ihre Schwenkbewegungen
liber eine Schragscheibenlagerung am Pumpengehduse gelagert ist und wo-
bei eine Zufuhreinrichtung vorgesehen ist, mittels deren unter Systemdruck

stehendes Fluid zumindest zur Schragscheibenlagerung gelangt. Ferner
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kann eine die Schragscheibe in Anlage an der Schragscheibenlagerung hal-
tende Andriickeinrichtung vorgesehen sein. Dergestalt kann auch bei einem
Langzeitbetrieb mit einer groflen Anzahl von Verstellzyklen und/oder mit
hoher Frequenz stattfindenden Schwenkbewegungen der Schragscheibe

5 eine einwandfreie Lagerung und eine entsprechende hohe Betriebssicher-

heit gewahrleistet werden.

Durch DE 10 2013 008 676 A1 ist eine weitere Axialkolbenpumpe be-
kannt, insbesondere fiir den Einsatz innerhalb von Hydrauliksystemen, mit
einer in einem Pumpengehiuse um eine Achse rotierend antreibbaren Zy-
10  lindertrommel, in der Kolben-Zylinder-Einheiten auf einem Kreis versetzt
angeordnet sind, wobei die Kolben sich mit ihrem auerhalb der Zylinder-
trommel zuginglichen Betitigungsende zumindest mittelbar an einer
Schrigscheibe abstiitzen und wobei zwischen den Hubraumen der Kolben-
Zylinder-Einheiten und einem stationdren Fluidzufluss und einem stationa-
15  ren Fluidabfluss der Anschlussplatte eine Steuereinrichtung angeordnet ist,
die Fluidkanile zur gezielten Uberleitung von Fluid vom Fluidzufluss in die
Hubriume und von den Hubraumen zum Fluidabfluss aufweist, wobei in
der Steuereinrichtung zwischen den Fluidkanalen zumindest ein Druckaus-
gleichskanal zum gezielten Aufbauen oder Ablassen von Fluiddruck in den
20  Hubriaumen vorgesehen ist. Dergestalt eroffnet sich die Moglichkeit, auftre-
tende DruckstoRe beim Uberlaufen der Steuerkanten zwischen Zylindern
und den druckseitigen und saugseitigen Fluidkanalen dadurch zu minimie-
ren, dass vor Erreichen eines druckseitigen Fluidkanals ein entsprechender
Druckaufbau tber einen Druckausgleichskanal oder vor Erreichen eines
25  saugseitigen Fluidkanals ein Druckabbau (iber einen Ausgleichskanal einge-
leitet wird. Hierdurch erfolgt ein Druckaufbau im Bereich der Umsteuerung

von Saugseite zu Druckseite auf sanfte Art und Weise.

Durch DE 10 2004 060 954 A1 ist eine gattungsgemalie hydraulische Kol-

benmaschine respektive Pumpenvorrichtung bekannt, die in der Art einer
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sogenannten Doppeltaumelscheibenpumpe konzipiert ist, mit einer Viel-
zahl von Kolben, die in Reihe hintereinander angeordnet in einem Zylinder
verschiebbar gefiihrt sind und die jeweils einen Arbeitsraum begrenzen, in
den Druckmittel Giber ein am Kolben angeordnetes Saugventil zuflihrbar
5 und aus dem Druckmittel Gber ein Druckventil abfiihrbar ist, wobei der Kol-

ben von einem Druckausgleichs-Druckmittelstromungspfad durchsetzt ist,
der zumindest abschnittsweise durch ein in den Kolben eingesetztes Kapil-
larrohr begrenzt ist. Durch Verwendung eines derartigen Kapillarrohres mit
gleichbleibendem Kapillardurchmesser entfillt bei der bekannten Losung

10 die Notwendigkeit, eine zusitzliche Diisenbohrung ausbilden zu missen,

was einem hemmnisfreien Betrieb entgegenkommt.

Ausgehend von dem gattungsgemilen Stand der Technik betreffend eine
Doppeltaumelscheibenpumpe liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,

den genannten Stand der Technik zu verbessern.

15 Eine dahingehende Aufgabe l6st eine Pumpenvorrichtung mit den Merkma-

len des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit.

Dadurch, dass gemalt dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
die Steuerflichen des Steuermittels zwischen den beiden Gruppen von Kol-
ben angeordnet sind, wirken die einzelnen Kolben respektive Pumpenkol-
20  ben von beiden Seiten gleichermalen auf das Steuermittel ein, so dass sich
die gegenseitig wirkenden Kolbenkrifte aufheben. Insoweit ist auch eine
Entlastung fir die Lagerung einer Antriebswelle erreicht, die das Steuermit-
tel in der Art einer Taumelscheibe mit den jeweiligen Steuerflichen umlau-

fend antreibt.

25  Die erfindungsgemille Pumpenvorrichtung mit der angesprochenen Kraft-
kompensation ldsst sich insbesondere fur das Fordern von Fluiden bei sehr
hohen Driicken einsetzen, regelmaRig im Bereich von mehreren 100 bar.

Insbesondere kann die Pumpenvorrichtung dafiir eingesetzt werden, ein
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fluidisches Medium in einen mit Wasserstoff gefiillten zentralen Tank zu
pumpen, um dergestalt den Wasserstoff zu verdrangen, so dass der derart
verdrangte Wasserstoff aus dem Tank zur weiteren Verwendung, beispiels-
weise im Rahmen eines Fahrzeug-Betankungsvorganges, entnommen wer-
5 den kann. Es versteht sich, dass die Pumpenvorrichtung aber auch fiir an-
dere technische Anwendungen ohne Weiteres eingesetzt werden kann, ins-

besondere im Niederdruckbereich.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemiRen Pumpen-
vorrichtung ist vorgesehen, dass die beiden Steuerflichen des Steuermittels
10  Bestandteil einer Steuerscheibe sind, die auf einer Antriebswelle gelagert
mittels dieser umlaufend antreibbar ist, und dass die Steuerflichen gegen-
tiber der Antriebswelle aufeinander zugeneigt sind. Dergestalt ist in beson-
ders vorteilhafter Weise platzsparend eine Kraftkompensation im Betrieb

der Pumpenvorrichtung erreicht.

15  Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdllen Pumpenvorrichtung ist vorgesehen, dass die Steuerscheibe mittels
eines Mitnehmers drehfest auf der Antriebswelle gelagert ist und axial ver-
schiebbar auf der Antriebswelle geftihrt mittels einer Zentriereinrichtung un-
ter Einsatz mindestens eines Energiespeichers, insbesondere in Form von

20  zwei Druckfedern, in eine Mittenposition zwischen den beiden Gruppen
von Kolben positioniert ist. Als Mitnehmer kommen dabei insbesondere
Verbindungen zwischen der Antriebswelle und der Steuerscheibe zum Ein-
satz, wie eine Verbindung mittels einer Passfeder oder einer Keilwellenver-
zahnung. Dergestalt ist ein selbstzentrierendes System geschaffen, das etwa-

25  ige Unebenheiten in der Materialpaarung zwischen Steuerscheibe und
Pumpenkolben mittels der Zentriereinrichtung ausgleichen kann, so dass
ein reibungsarmer, langandauernder Betrieb mit der Pumpenvorrichtung ge-
wihrleistet ist. Des Weiteren fiihrt die zentrale Anordnung in der Mitte und
im Innern der Pumpenvorrichtung dazu, dass das Innere des Vorrichtungs-

30 gehduses der Pumpenvorrichtung mit seinen bewegbaren Komponenten zur
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Umgebung hin besser abgedichtet werden kann, beispielsweise unter Ein-

satz von gut abzudichtenden Gehaduseabschlussdeckeln.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemien
Pumpenvorrichtung ist vorgesehen, dass die Zentriereinrichtung zwei ei-
nander gegenliberliegende Zentrierhiilsen, vorzugsweise gleicher Bauart,
aufweist, die sich jeweils mit ihrem einen freien Ende an der Steuerscheibe
und mit ihrem anderen freien Ende an der jeweils zuordenbaren Druckfe-
der, mit vorzugsweise gleicher Federkraft, abstiitzen. Hierdurch ist ein be-

sonders vibrationsarmer Betrieb fiir die Pumpenvorrichtung erreicht.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemalien
Pumpenvorrichtung ist vorgesehen, dass die jeweilige Druckfeder der Zent-
riereinrichtung sich mit ihrem einen freien Ende an einer innenseitigen
Flanschverbreiterung an der Zentrierhilse abstitzt und mit ihrem anderen
freien Ende an einer Festlagerstelle in Form eines Festlegeringes und dass
sowohl die Zentrierhiilsen als auch die Druckfedern sowie die Festlegeringe
sich in koaxialer Weise entlang der Lingsachse der Vorrrichtung erstrecken

und dabei die Antriebswelle umfassen.

Vorzugsweise ist dabei weiter vorgesehen, dass alle Kolben mit jeweils ei-
nem Kolbenende in einer zugehorigen Gleitfihrung gefthrt sind, die sich
mittels einer Vorspanneinrichtung mit einer vorgebbaren Vorspannung in

jeder Stellung der Steuerscheibe an der benachbarten Steuerflache abstiitzt.

Bevorzugt ist dabei weiter vorgesehen, dass ein Schuhteil der jeweiligen
Gleitfuhrung, bestehend aus zwei Schuhteilen, eine ringférmige, flanschar-
tige Verbreiterung aufweist, die in jedem Verfahrzustand eines Kolbens, be-
dingt durch die Bewegung der Steuerscheibe, in Anlage ist mit einem Steu-
erring, der sich an einem Anlagekonus der Vorspanneinrichtung abstlitzt,

der insoweit von einem Energiespeicher in Form einer weiteren Druckfeder
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vorgespannt ist, die sich mit ihrem einen freien Ende an Teilen des Vorrich-
tungsgehiuses stationir abstiitzt und mit ihrem anderen freien Ende in be-
wegbarer Anlage mit dem Anlagekonus ist. Dergestalt stellt die jeweilige
Vorspanneinrichtung mit ihrer Druckfeder sicher, dass das eine Schuhteil
mit seiner flanschartigen Verbreiterung derart um einen Gelenkkopf eines
Kolbens gekippt respektive verschwenkt werden kann, dass die freie Stirn-
seite des insoweit in der Bewegung mitgenommenen anderen Schuhteils
der Gleitfiihrung respektive des Gleitschuhs in Anlage mit der zugehorigen,
benachbarten Steuerfliche der Steuerscheibe bleibt. Insoweit kann unmittel-
bar die Steuerscheibe bei ihrer umlaufenden Drehbewegung die hieraus re-
sultierende Kraft auf den jeweiligen Kolben furr eine Pumpen-Forderbewe-

gung hemmnisfrei Gbertragen.

Bevorzugt sind die Kolben einer jeden Gruppe baugleich ausgefiihrt und
paarweise einander gegeniiberliegend zu der Steuerscheibe in ihrem jewei-
ligen Kolbenraum aufgenommen. DemgemaR wirken die Kolben einer je-
den Gruppe paarweise in einer gemeinsamen Betdtigungsebene liegend auf
die Steuerflichen der Steuerscheibe ein, die in diesem Pumpenwirkbereich
mit derselben Neigung versehen sind, so dass ein vollstandiger, gegenseiti-
ger Krifteausgleich erreicht ist, was dem hemmnis- und verschleifSfreien Be-

trieb zugutekommt,

Vorzugsweise begrenzen dabei die Steuerflachen bei gleicher Neigung in
einer fiktiven Verlangerung einen Steuerkonus miteinander, dessen Konus-
winkel kleiner 30° ist, bevorzugt kleiner oder gleich 20° ist. Durch die
Wahl eines konstanten Winkels fiir den Steuerkonus lasst sich das Verdran-
gungsvolumen pro Hub fiir die Pumpenvorrichtung entsprechend mit vor-
geben und wihrend des Betriebs konstant halten. Die Pumpenleistung

ergibt sich dabei aus Volumenstrom und Druck.

Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungs-

gemifien Pumpenvorrichtung ist vorgesehen, dass die Vorspanneinrichtung
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zumindest teilweise die Zentriereinrichtung umfasst, die koaxial zueinander
angeordnet sind. Auch dies kommit einer Kompaktifizierung zugute und die
Pumpenvorrichtung als Ganzes baut bei einem hohen Leistungsvermégen

ausgesprochen klein auf.

5 Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemalen
Pumpenvorrichtung ist vorgesehen, dass der jeweilige Anlagekonus eine au-
Renumfangsseitig konisch oder ballig verlaufende Steuerflache fir die An-
lage mit dem Steuerring aufweist und eine hohlzylindrische Mittenausneh-
mung aufweist, mit der er langs der Zentrierhiilse verfahrbar auf dieser ge-

10 fuhrt ist. Dergestalt ist eine schonende Ansteuerung respektive Zentrierung

fur die jeweilige Gleitfiihrung erreicht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsgemalien
Pumpenvorrichtung ist vorgesehen, dass alle Kolben mit jeweils einem wei-
teren Kolbenende einen Fluidraum mit veranderlichem Volumen begren-
15  zen, der mittels einer Ventileinrichtung in einem Saughub des jeweiligen
Kolbens das Einstrémen von Fluid von der Saugseite in den jeweiligen Kol-
benraum und in einem Druckhub des jeweiligen Kolbens unter Absperrung
der Saugseite das Ausstromen von Fluid unter Druck aus dem jeweiligen
Kolbenraum auf die Druckseite der Pumpenvorrichtung erméglicht. Derge-
20  stalt ist ein kontinuierlicher Pumpenbetrieb mit der Pumpenvorrichtung er-

reicht.

Dabei weist in vorteithafter Weise die Ventileinrichtung jedem Fluidraum

zugeordnet zwei Riickschlagventile auf, die wédhrend des Kolbenbetriebs in

jeder Verfahrstellung eines Kolbens die Saug- von der Druckseite separie-
25  ren. Dergestalt ldsst sich auf funktionssichere und kostengiinstige Weise der

Pumpenbetrieb realisieren.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemalien
Pumpenvorrichtung ist vorgesehen, dass die Steuerscheibe in einem Steuer-
raum innerhalb eines Pumpengehaduses drehbar gefiihrt ist, der mit An-
schlussstellen im Pumpengehduse versehen, einen Ablauf von Leckdl er-

5 moglicht, der aus dem Pumpenbetrieb mit den Kolben resultiert. Unabhan-
gig davon, ob die Pumpenvorrichtung fiir Hochdruck- oder Niederdruckan-
wendungen zum Einsatz kommt sowie gegebenenfalls fiir Anwendungen in
einem mittleren Druckbereich, ist eine Lecktlabfuhr bei einem demgegen-

tber deutlich niederen Abgabedruck erreicht.

10 Fiir einen effizienten Betrieb der Pumpenvorrichtung ist darliber hinaus vor-
gesehen, dass die Saugseite und die Druckseite jeweils in einen Ringraum
im Pumpengehiuse ausmiinden, an den die Fluidraume aller Kolben ange-
schlossen sind. Die beiden genannten Ringraume sind demgemaB fir einen
konstanten Druckverlauf vom Volumen her gleich ausgebildet, was die Her-

15  stellung vereinfachen hilft.

Im Folgenden wird die erfindungsgemafie Pumpenvorrichtung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels nach der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen in

prinzipieller und nicht malstablicher Darstellung die

Figur 1 teilweise im Langsschnitt, teilweise in Ansicht die Pum-
20 penvorrichtung als Ganzes; und
Figur 2 in vergrolBerter Darstellung einen einzelnen Pumpen-

kolben mit Gleitschuhfiihrung, wie er in der Pumpen-

vorrichtung nach der Figur 1 verwendet ist.

25  Diein Figur 1 gezeigte Pumpenvorrichtung weist eine Vielzahl von einzel-
nen Kolben 10 gleicher Bauart auf, die in Mehrfachanordnung sich kon-
zentrisch um eine Lingsachse 12 der Pumpenvorrichtung herum gruppie-
ren. Die Kolben 10 lassen sich in zwei Gruppen 14, 16 unterteilen, wobei

jeder Gruppe 14 oder 16 im Rahmen der Mehrfachanordnung bevorzugt
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mindestens fiinf einzelne Kolben 10 oder vorzugsweise mehr zugehorig
sind. Fir die erfindungsgemalie Losung geniigt aber bereits ein Kolben 10
pro Gruppe 14 oder 16. Die Anzahl der eingesetzten Kolben 10 richtet sich
letztendlich nach der angestrebten Pumpenleistung mit der Vorrichtung.

5  Wie sich weiter aus der Figur 1 ergibt, liegen fir eine gegenlaufige Kolben-
bewegung die einzelnen Kolben 10 paarweise einander gegeniiber in einer
gemeinsamen Achse 18, die parallel zur Langsachse 12 verlduft. Ferner sind
die Kolben 10 einer jeden Gruppe 14, 16 in Reihen hintereinander quer zur
Langsachse 12 angeordnet, wobei eine Reihe beispielsweise die flinf ge-

10 nannten Kolben 10 einer Gruppe 14 oder 16 gemeinsam aufweist. Die Kol-
ben 10 sind jeweils in einer Kolbenaufnahme 20 im Vorrichtungsgehduse
22 passgenau gefihrt und die Verfahrrichtung eines jeden Kolbens 10 in

der Kolbenaufnahme 20 erfolgt parallel zu der genannten Langsachse 12.

Ferner ist in Figur 1 ein antreibbares, umlaufendes Steuermittel 24 gezeigt,
15  das mit jeweils einer Steuerfliche 26 die einzelnen Kolben 10 einer jeden
Gruppe 14, 16 in Hintereinanderfolge von einem Saughub in einen Druck-
hub und umgekehrt ansteuert. Dergestalt sind die beiden Steuerfldchen 26
des Steuermittels 24 zwischen den beiden Gruppen 14, 16 von Kolben 10
angeordnet. In Blickrichtung auf die Figur 1 gesehen, ist das zuunterst in ei-
20  ner Ebene angeordnete Kolbenpaar 10 bedingt durch die Position des Steu-
ermittels 24 fiir einen Saughub in der maximal ausgelenkten vorderen Stel-
lung und das zuoberst dargestellte Kolbenpaar 10 befindet sich wiederum
bedingt durch das Steuermittel 24 in seiner hintersten eingefahrenen Stel-
lung, bei der ein Druckhub bereits abgeschlossen ist. Die in einer Reihe da-
25  zwischen liegenden Kolben 10 nehmen eine dazwischen liegende Kolben-

stellung (nicht dargestellt) fiir jede Reihe einer Gruppe 14, 16 ein.

Wie sich weiter aus der Figur 1 ergibt, sind die beiden einander gegeniiber-
liegenden Steuerflichen 26 des Steuermittels 24 Bestandteil einer Steuer-
scheibe 28, die auf einer Antriebswelle 30 gelagert mittels dieser umlaufend

30 antreibbar ist, wobei die Steuerflachen 26 gegeniiber der Antriebswelle 30,
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die sich koaxial zur Langsachse 12 erstreckt, aufeinander zugeneigt sind.
Die Antriebswelle 30 ist in Blickrichtung auf die Figur 1 gesehen auf ihrer
rechten Seite aus dem Vorrichtungsgehause 22 herausgeftihrt und fiir den
Angriff einer Antriebseinrichtung, wie einem Pumpenmotor, mit einer Fe-
der-Nut-Verbindung 32, versehen. Jeder Kolben 10 einer jeden Gruppe 14,
16 ist paarweise einander gegeniiberliegend zu der Steuerscheibe 28 je-
weils in einem gleich ausgebildeten Kolbenraum 34 aufgenommen, so dass

alle Kolbenraume 34 das gleiche Volumen aufweisen.

Die Steuerscheibe 28 ist in der Langsschnittdarstellung nach der Figur 1 als
Keil ausgebildet, wobei die Steuerflichen 26 bei gleicher Neigung bezogen
auf die Langsachse 12 in einer fiktiven Verlangerung einen Steuerkonus mit-
einander begrenzen, dessen Konuswinkel kleiner 30° ist, bevorzugt kleiner
oder gleich 20° ist. Es versteht sich, dass in Blickrichtung auf die Figur 1 ge-
sehen bei einer Umlaufbewegung der Steuerscheibe 28 um die Langsachse
12 mittels der Antriebswelle 30 um 180°, die engste Stelle der Steuer-
scheibe 28 mit dem fiktiven Steuerkonus dann oben liegt und die breiteste
Stelle unten. Dadurch, dass die Steuerscheibe 28 mittels der Antriebswelle
30 umlaufend angetrieben wird, werden alle Kolben 10 einer jeden Gruppe
14, 16 der Reihe nach hintereinander von einem maximalen Saughub in ei-
nen maximalen Druckhub umgesteuert und von dort aus wieder zuriick in

einen maximalen Saughub.

Die Steuerscheibe 28 ist mittels eines Mitnehmers 36 in Form einer Passfe-
der drehfest auf der Antriebswelle 30 gelagert und mittels einer als Ganzes
mit 38 bezeichneten Zentriereinrichtung pro Seite in eine Mittenposition
zwischen den beiden Gruppen 14, 16 von Kolben 10 positioniert. Hierfiir
weist die Zentriereinrichtung 38 zwei einander gegeniiberliegende Zentrier-
hilsen 40, vorzugsweise gleicher Bauart auf, die sich jeweils mit ihrem ei-
nen freien Ende an der Steuerscheibe 28 abstlitzen und mit ihrem anderen
freien Ende an einem Energiespeicher in Form einer Druckfeder 42 mit vor-

zugsweise gleicher Federkraft. Die jeweilige Druckfeder 42 stiitzt sich dabei
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mit ihrem einen freien Ende an einer innenseitigen Flanschverbreiterung der
Zentrierhiilse 40 ab und mit ihrem anderen Ende an einer Festlagerstelle in
Form eines Festlegeringes 44. Sowohl die Zentrierhlilsen 40 als auch die
Druckfedern 42 sowie die Festlegeringe 44 erstrecken sich in koaxialer
Weise entlang der Lingsachse 12 und umfassen dabei die Antriebswelle 30.
Ferner ist die jeweilige Druckfeder 42 ringférmig auf dem Aufenumfang
der Antriebswelle 30 gelagert und wird nach aufen hin von der jeweiligen
Zentrierhiilse 40 umfasst, die jeweils benachbart zu der anderen Zentrier-
hiilse 40 an ihrer freien Stirnseite in eine Fiihrungsmitnahme 46 in der Steu-
erscheibe 28 eingreift. Die beiden Druckfedern 42 sind dabei direkt auf der
Antriebswelle 30 und diese umfassend gelagert. Der jeweilige Festlegering
44 stellt eine Gleit- und Wilzlagerung dar und besteht insoweit aus zwei
Teilen. Derjenige Teil des jeweiligen Festlegeringes 44, der in Richtung des
Vorrichtungsgehiuses hin verbaut ist und zu dem die Positionslinie 44
fiihrt, steht still und ist fest mit dem Gehduse verbaut, wohingegen der
zweite Teil, welcher in Richtung der zuordenbaren Zentrierhiilse 40 ver-
baut ist, sich mit der Antriebswelle 30 mitdreht und insoweit zusammen mit

der benachbart zugehorigen Feder 42 einschlieflich der Zentrierhiilse 40.

Die Antriebswelle 30 ist innerhalb des Vorrichtungsgehduses 22 mittels
mehrerer Gleitlager 48 gelagert und im Rahmen des Durchgriffs nach au-
Ren, innerhalb einer Gehauseplatte 50 an der freien Stirnseite des Vorrich-
tungsgehauses 22, in einer Aufnahmebuchse 52 in abgedichteter Weise ge-

fihrt.

Alle Kolben 10 sind mit jeweils einem freien, vorderen Kolbenende in einer
zugehérigen Gleitfiihrung gefiihrt, die man fachsprachlich auch als Gleit-
schuh 54 bezeichnet. Die jeweilige Gleitfiihrung stiitzt sich dabei mittels ei-
ner Vorspanneinrichtung 56 mit einer vorgebbaren Vorspannung in jeder
Stellung der Steuerscheibe 28 an der zugehdrigen benachbarten Steuerfld-
che 26 ab. Die Details einer solchen Kolben-Gleitschuh-Paarung 10, 54 fir

die in Figur 1 gezeigte Axialkolbenmaschine, insbesondere in Form einer



WO 2025/093473 PCT/EP2024/080406

10

15

20

25

12

Schragscheibenmaschine, ist in Figur 2 naher dargestellt. Die angespro-
chene Paarung 10, 54 weist jeweils den Kolben 10 auf, der endseitig eines
Kolbenschaftes 58 einen kugeligen Gelenkkopf 60 aufweist, der von einer
Kugelpfanne 62 des Gleitschuhs 54 zumindest teilweise aufgenommen ist.
Der angesprochene Gelenkkopf 60 weist entlang seines grofSten Aufienum-
fanges jedenfalls einen Durchmesser auf, der groBer ist als der Durchmesser
des Kolbenschaftes 58 entlang seines groten Auflenumfanges, wobei der
jeweilige Durchmesser quer zur Verschiebebewegung des Kolbens 10 be-

stimmt ist.

An der Ubergangsstelle zwischen Gelenkkopf 60 und Kolbenschaft 58 ist
eine Einschniirung 64 vorhanden, die gegeniiber dem jeweils benachbart
angrenzenden Gelenkkopf 60 sowie dem Kolbenschaft 58 im Durchmesser
reduziert ist, wobei sich die dahingehende Einschniirung 64 insbesondere
aus der Fertigung des Kolbens 10 heraus ergibt. Neben einer Materialverfes-
tigung hat die Einschniirung 64 auch die Aufgabe in der Art eines Anschlags
die freie Schwenkbewegung des Gleitschuhs 54 auf dem Gelenkkopf 60 zu
begrenzen. Der Kolben 10 weist ferner einen Langskanal 66 auf, der im
Wesentlichen mit gleichem Innendurchmesser den Kolben 10 durchgehend
durchgreift, wobei der Langskanal 66 endseitig des Kolbens 10 iiber trich-

terformige Erweiterungen 68 in die Umgebung austritt.

Insgesamt weist der Gleitschuh 54 zwei Schuhteile 70, 72 auf, die in Zu-
sammenwirken mit dem Gelenkkopf 60 die Kugelpfanne 62 bilden, wobei
dahingehend jeder Schuhteil 70, 72 eine lagernde Auflage fiir Teile des Ge-
lenkkopfes 60 des Kolbens 10 ausbildet. Das eine Schuhteil 70 umschliefit
mit einer Durchmesserverringerung 74 in der Art einer Presspassung den
Gelenkkopf 60 des Kolbens 10 derart biindig, dass fiir den Kolben 10
und/oder den Gleitschuh 54 ausschlieBlich rotatorische Bewegungen er-
moglicht sind und zwar um alle Achsen. Insoweit bildet das eine Schuhteil

70 mit seiner Auflage eine Art linienférmige umlaufende Anlagestelle 76 fiir
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den AuBenumfang des Gelenkkopfes 60 aus. Das andere Schuhteil 72 hin-
gegen stiitzt mit seiner Auflage gemiR der Darstellung nach der Figur 2 den
Gelenkkopf 60 axial ab und bildet insoweit mit diesem eine schalenférmige

Lagerstelle 78 aus.

5 Des Weiteren weist das eine Schalenteil 70 eine Mittenausnehmung 80 auf,
die von dem Gelenkkopf 60 mit seiner freien Stirnseite sowie von dem an-
deren Schuhteil 72 jeweils zumindest teilweise durchgriffen ist, wobei die
Mittenausnehmung 80 mit einer innenzylindrischen Fiihrungsfldche 82 eine
Langsfihrung fir den zylindrischen AuBenumfang des anderen Schubhteils

10 72 ausbildet.

Wie bereits dargelegt, ist der Kolben 10 in Léngsrichtung gesehen hin und
her bewegbar in einer zugeordneten Kolbenaufnahme 20 im Vorrichtungs-
gehiuse 22 gefiihrt und tber seinen Gelenkkopf 60 ist ein Verschwenken
des Gleitschuhs 54 mit seinen beiden Schuhteilen 70, 72 ermoglicht, wobei

15  dabei das eine Schuhteil 70 tiber seine innenliegende Fiihrungsfléche 82
das andere Schuhteil 72 mitnimmt und umgekehrt. Ferner ist das andere
Schuhteil 72 ausgehend von seiner freien Stirnseite von einer Art Dusenka-
nal 84 durchgriffen, der in einen Fluidraum 86 zwischen dem Schuhteil 72
und dem Kolbenkopf 60 ausmiindet, wobei der Fluidraum 86 wiederum

20 fluidfihrend mit dem Langskanal 66 des Kolbens 10 verbunden ist. Derart
|lasst sich das mittels der Pumpenvorrichtung zu fordernde Fluid als
Schmiermittel tiber den jeweiligen Kolbenraum 34 und den Langskanal 66
mit den trichterfdrmigen Erweiterungen 68 in den Fluidraum 86 verbringen
und von dort ist eine Versorgung der vorderen, freien Stirnseite 88 des

25  Schuhteils 72 tiber den Diisenkanal 84 sichergestellt. Flir einen verbesser-
ten Schmiermittelauftrag zwischen der freien Stirnseite 88 des Schuhteils 72
und der benachbarten Steuerfliche 26 der Steuerscheibe 28 ist eine kreiszy-
lindrische Vertiefung 90 in die freie Stirnseite 88 des Schuhteils 72 einge-

bracht, die in direkt medienfiihrender Verbindung mit der Fluidversorgung
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tiber den Diisenkanal 84 steht. Dergestalt ist ein hemmnisfreier, verschleil3-
armer Betrieb durch die genannte interne Schmiermittelzufuhr mit dem zu

fordernden Fluid respektive Medium erreicht.

Wie sich des Weiteren aus der Figur 2 ergibt, weist das eine Schuhteil 70
eines Schuhteils 54 eine ringférmige, flanschartige Verbreiterung 92 auf, die
in jedem Verfahrzustand eines Kolbens 10, bedingt durch die Steuerscheibe
28, in Anlage ist mit einem Steuerring 94, der sich an einem Anlagekonus
96 der Vorspanneinrichtung 56 abstiitzt, der insoweit von einem Energie-
speicher in Form einer weiteren Druckfeder 98 vorgespannt ist, die sich mit
ihrem einen freien Ende an Teilen des Vorrichtungsgehduses 22 stationdr
abstiitzt und mit ihrem anderen freien Ende in bewegbarer Anlage mit dem
Anlagekonus 96 ist (Steuerring 94, Anlagekonus 96 und Druckfeder 98 sind
in Figur 1 nur einmal bezeichnet). Fiir beide Gruppen 14, 16 ist die dahin-
gehende Vorspanneinrichtung 56 gleich aufgebaut. Jedenfalls stellt die je-
weilige Vorspanneinrichtung 56 sicher, dass tiber die auf den Anlagekonus
96 wirkende Druckfeder 98 der dabei mitgenommene Steuerring 94 derart
angestellt wird, dass der eine Schuhteil 70 mit seiner Verbreiterung 92 um
den Gelenkkopf 60 derart gekippt respektive verschwenkt wird, dass die
freie Stirnseite 88 des insoweit in der Bewegung mitgenommenen weiteren
Schuhteils 72 in Anlage mit der benachbarten Steuerflache 26 der Steuer-
scheibe 28 bleibt. Hierfir sind die einander gegeniiberliegenden Flachen
von jeweiligem Steuerring 94 in Anlage mit der flanschartigen Verbreite-
rung 92 und insoweit umfasst der Steuerring 94 das eine Schuhteil 70 und
ist auf diesem langsverfahrbar gefiihrt. Dergestalt kann unmittelbar die Steu-
erscheibe 28 bei ihrer umlaufenden Drehbewegung, die hieraus resultie-
rende Kraft auf den Kolben 10 fir eine Férderbewegung iibertragen. Die da-
hingehend erfolgende Krafteinleitung tiber den federbelasteten Anlagekonus
96 auf den Steuerring 94 und die Verbreiterung 92 des einen Schuhteils 70

ist in Figur 2 mit Pfeilen angedeutet.
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Wie sich weiter aus der Figur 1 ergibt, begrenzt ein quer verlaufender Bo-
den eines jeden Kolbenschaftes 58 den Kolbenraum 34 mit verdnderlichem
Volumen. Fiir eine Fluidversorgung ist der jeweilige Kolbenraum 34 {iber
einen benachbart darunterliegendem Anlagekonus 96 mit der Druckfeder
98 in koaxialer Weise umfasst und mit einem Stichkanal 100 mit einem um-
laufenden kanalartigen Ringraum 102 im Vorrichtungsgehduse 22 verbun-
den. Wihrend der jeweilige Stichkanal 100 parallel zur Langsachse 12 im
Pumpen- oder Vorrichtungsgehiuse 22 verlduft, ist eine Fluidanschlussstelle
104 fiir die Fluid- oder Medienversorgung der Pumpenvorrichtung als Gan-
zes quer zur Langsachse 12 in das Vorrichtungsgehause 22 eingebracht.
Uber die jeweilige Fluidanschlussstelle 104 kann ein Fluid mit einem sehr
hohen Druck, beispielsweise im Bereich iber 900 bar, der Pumpenvorrich-
tung zugefiihrt werden. In der Figur 1 sind in stark vereinfachter Form zwei
Rickschlagventile 106, 108 eingezeichnet, einmal auf der Saugseite der
Pumpenvorrichtung und einmal auf der Druckseite. Ist die Pumpenvorrich-
tung nach der Figur 1 in Betrieb, bewegt mit sich drehender Steuerscheibe
28 das zuoberst liegende Paar von Kolben 10 aufeinander zu, wobei die
beiden Riickschlagventile 106 &ffnen und die Riickschlagventile 108 blei-
ben saugbedingt in ihrer gezeigten geschlossenen Stellung. Dergestalt
stromt Fluid hohen Druckes (iber die jeweilige Fluidanschlussstelle 104 in
den Ringraum 102 und von dort tiber den Stichkanal 100 in den Kolben-
raum 34 ein, wobei sich das Volumen des Kolbenraumes 34 durch die Be-
wegung des Kolbens 10 dabei zwangslaufig vergroBert. In einer maximalen
Ansaugstellung nehmen dabei die Kolben 10 ihre zuunterste Stellung nach

der Figur 1 ein.

AnschlieRend wird bei weiterer Drehung der Steuerscheibe 28 wieder die
in Figur 1 gezeigte Position fiir das obere Kolbenpaar eingenommen mit der
Folge, dass der jeweilige Kolben 10 in seine riickwértige Stellung gelangt
bei Verringerung des Kolbenraumes 34. Bei der dahingehenden Ausstofibe-

wegung von Fluid, schlieRt das Riickschlagventil 106 und das Ventil 108
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offnet, so dass im Druckhub bei gedffnetem Ventil 108 Fluid unter dem
Druckniveau auf der Eingangsseite in Richtung einer Ausgangsseite ausge-
stoRen wird, iiber jeweils eine weitere Fluidanschlussstelle 110 im Vorrich-
tungsgehiuse 22. Fur die dahingehende Fluidversorgung der weiteren Flu-
idanschlussstellen 110 bei gedffnetem Riickschlagventil 108 miindet ein
stichformiger Querkanal, der von der Kugel des Riickschlagventiles 108
blockierbar ist, in einen Ringkanal 112 aus (in Figur 1 nur einmal bezeich-
net), in den die jeweilige weitere Fluidanschlussstelle 110 fiir jede Gruppe
14, 16 einmiindet. Bei dem dahingehenden Druckhub ist bei getffneten
Riickschlagventilen 108 das die Saugseite beeinflussende Riickschlagventil
106 geschlossen. Nach Abschluss des Druckhubes tiberfahrt der Kolben 10
den stichférmigen Querkanal mit dem Riickschlagventil 108 und nimmt
seine in der Figur 1 vollstindig eingefahrene Stellung ein, bevor erneut ein

Saughub bei gedffnetem Ventil 106 stattfindet.

Es versteht sich, dass dabei nur die Steuerscheibe 28 im Rahmen der Fluid-
forderung radial umlauft und die Kolben 10 stationér in ihren Kolbenauf-
nahmen 20 im Aufnahmezylinder aufgenommen dabei nur hin und her ver-
fahren werden in Richtungen parallel zur Lingsachse 12. In jedem Fall kann
die Saugseite maximal den gleichen Druck wie die Druckseite haben (Saug
< = Druck). Wie sich weiter aus der Figur 1 ergibt, ist die Steuerscheibe 28
in einem sogenannten Steuerraum innerhalb des Vorrichtungsgehduses 22
drehbar gefiihrt, der mit gegeniiberliegenden Anschlussstellen 116, 118 im
Vorrichtungsgehiuse 22 versehen ist. Aufgabe der zwei Bohrungen 116,
118 ist der Ablauf von Leckél und ein aktives Durchspiilen als Kiihleffekt
durchzufiihren. Fluid kann von Anschluss 116 zu 118 oder umgekehrt flie-
Ren. Der Druck im Gehiuse kann sowohl grofer als auch kleiner als der
Umgebungsdruck sein. Mit der erfindungsgeméRen Pumpenvorrichtung las-
sen sich Férderstréome unter sehr hohem Druck realisieren, wobei die Vor-

richtung als Ganzes weitgehend krifteausgeglichen ist respektive die auftre-
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tenden Krifte kompensiert werden, so dass ein langandauernder, ver-
schleiRfreier Betrieb gewihrleistet ist, was so keine Entsprechung im Stand

der Technik hat.
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Patentanspriuche

Pumpenvorrichtung mit einer Vielzah! von einzelnen Kolben (10),
die in zwei Gruppen (14, 16) unterteilt sind und die fiir eine
gegenliufige Kolbenbewegung einander gegeniiberliegend sowie in
Reihen hintereinander angeordnet jeweils in einer Kolbenaufnahme
(20) langsverfahrbar gefiihrt sind, und mit einem antreibbaren
Steuermittel (24), das mit jeweils einer Steuerfliche (26) die einzel-
nen Kolben (10) einer jeden Gruppe (14, 16) in Hintereinanderfolge
von einem Saughub in einen Druckhub und umgekehrt ansteuert,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerflachen (26) des Steuer-
mittels (24) zwischen den beiden Gruppen (14, 16) von Kolben (10)

angeordnet sind.

Pumpenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Steuerflachen (26) des Steuermittels (24) Bestandteil einer
Steuerscheibe (28) sind, die auf einer Antriebswelle (30) gelagert
mittels dieser umlaufend antreibbar ist, und dass die Steuerflachen

(26) gegeniiber der Antriebswelle (30) aufeinander zugeneigt sind.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerscheibe (28) mittels eines
Mitnehmers (36) drehfest auf der Antriebswelle (30) gelagert ist und
axial verschiebbar auf der Antriebswelle (30) gefiihrt mittels einer
Zentriereinrichtung (38) unter Einsatz mindestens eines Energie-
speichers, insbesondere in Form von zwei Druckfedern (42), in eine
Mittenposition zwischen den beiden Gruppen (14, 16) von Kolben

(10) positioniert ist.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zentriereinrichtung (38) zwei einan-

der gegeniiberliegende Zentrierhiilsen (40), vorzugsweise gleicher
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Bauart, aufweist, die sich jeweils mit ihrem einen freien Ende an der
Steuerscheibe (28) und mit ihrem anderen freien Ende an der jeweils
zuordenbaren Druckfeder (42), mit vorzugsweise gleicher Federkraft,

abstitzen.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Druckfeder (42) der
Zentriereinrichtung (38) sich mit ihrem einen freien Ende an einer
innenseitigen Flanschverbreiterung an der Zentrierhiilse (40) abstiitzt
und mit ihrem anderen freien Ende an einer Festlagerstelle in Form
eines Festlegeringes (44) und dass sowohl die Zentrierhiilsen (40) als
auch die Druckfedern (42) sowie die Festlegeringe (44) sich in
koaxialer Weise entlang der Langsachse (12) erstrecken und dabei

die Antriebswelle (30) umfassen.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Kolben (10) mit jeweils einem
Kolbenende (60) in einer zugehdrigen Gleitfiihrung (54) gefiihrt sind,
die sich mittels einer Vorspanneinrichtung (56) mit einer vorgeb-
baren Vorspannung in jeder Stellung der Steuerscheibe (28) an der

benachbarten Steuerfliche (26) abstiitzt.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schuhteil (70) der jeweiligen
Gleitfuhrung (54), bestehend aus zwei Schuhteilen (70, 72), eine
ringformige, flanschartige Verbreiterung (92) aufweist, die in jedem
Verfahrzustand eines Kolbens (10), bedingt durch die Bewegung der
Steuerscheibe (28), in Anlage ist mit einem Steuerring (94), der sich
an einem Anlagekonus (96) der Vorspanneinrichtung (56) abstiitzt,
der insoweit von einem Energiespeicher in Form einer weiteren
Druckfeder (98) vorgespannt ist, die sich mit ihrem einen freien Ende

an Teilen des Vorrichtungsgehiuses (22) stationdr abstiitzt und mit
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ihrem anderen freien Ende in bewegbarer Anlage mit dem

Anlagekonus (96) ist.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspanneinrichtung (56)
zumindest teilweise die Zentriereinrichtung (38) umfasst, die koaxial

zueinander angeordnet sind.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Anlagekonus (96) eine
auBenumfangsseitig konisch oder ballig verlaufende Steuerflache fiir
die Anlage mit dem Steuerring (94) aufweist und eine hohl-
zylindrische Mittenausnehmung aufweist, mit der er ldngs der

Zentrierhiilse (40) verfahrbar auf dieser gefthrt ist.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Kolben (10) mit jeweils einem
weiteren Kolbenende einen Kolbenraum (34) mit veranderlichem
Volumen begrenzen, der mittels einer Ventileinrichtung (106, 108)
in einem Saughub des jeweiligen Kolbens (10) das Einstromen von
Fluid von der Saugseite in den jeweiligen Kolbenraum (34) und in
einem Druckhub des jeweiligen Kolbens (10) unter Absperrung der
Saugseite das Ausstrémen von Fluid unter Druck aus dem jeweiligen
Kolbenraum (34) auf die Druckseite der Pumpenvorrichtung

ermdoglicht.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung jedem Kolben
raum (34) zugeordnet zwei Riickschlagventile (106, 108) aufweist,
die wihrend des Kolbenbetriebs in jeder Verfahrstellung eines

Kolbens (10) die Saug- von der Druckseite separieren.
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Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerscheibe (28) in einem
Steuerraum innerhalb des Pumpenvorrichtungsgehduses (22) drehbar
gefiihrt ist, der mit Anschlussstellen (116, 118) im
Vorrichtungsgehiuse (22) versehen, einen Ablauf von Leckdl
ermoglicht, der aus dem Forderbetrieb mit den Kolben (10) resultiert
und ein aktives Durchspiilen des Vorrichtungsgehduses (22)

ermdglicht, um einen zusitzlichen Kihleffekt zu erlangen.

Pumpenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Saugseite und die Druckseite
jeweils in einen Ringraum (102, 112) im Vorrichtungsgehduse (22)
ausmiinden, an dem die Kolbenrdume (34) aller Kolben (10)

angeschlossen sind.
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